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BASIC-ABSTRACT: Fruit (10) is placed upon a dished support 
(6b) resting on the 



weigh platform (6a) of a Settler balance (6). This balance 
stands upon the 

baseplate (20a) of a stand (20) which carries an assembly 
of a wormscrew (4) 

driven by a stepper motor (5) . The nut (1) on this screw 
is guided on a slide 

(lb) and carries, parallel to the screw, a measuring rod 
(2) at the lower end 

of which is a chuck (3) into which is fixed a punch to 
either penetrate or 

crush the fruit, as desired. The motor is driven by an 
electronic driver (7) 

under the control of a microcomputer (8) . 

The punch is driven at a set constant speed until it 
contacts the fruit when 

the increase in apparent weight signals the position of the 
punch and thus the 

fruit diameter to the computer. The fruit weight and 
diameter are 

automatically recorded. Depending on the software program 
the punch may then 

be retracted or driven further, penetrating or crushing the 
fruit. Recording 

of intermediate force and distance values provides a 
characteristic profile for 
the fruit. 

ADVANTAGE - Appts is precise and reliable. 
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(3) Dispositif pour determiner automatiquement des caractfristiques physiques cTun produit et proc6d6 
de mesure mis en oeuvre au moyen de ce dispositif. 



@ Lb dSsposM comprend des premiss moyens de support (1) cfune ttge de mesure (2) dont une 
extemte (2a) est congue pour supporter un embout de travail (3) destine d venir en contact avec le 
produft(IO). 

Lesdfts premiers moyens de support (1) sont montes d translation par rapport d une vis sans fin (4) qui 
s'6tend parafl&ement & la tige de mesure (2) et qui est entrance en rotation par des moyens moteurs (5), 
tancfis que le produft est dispose sur des seconds moyens de support (6) fbrmant capteurs de mesure 
qui sont iefi£s d des moyens Mbrmatiques (8) programmes pour traiter et stocker les mesures r€alis6es 
parte dSsposM. 

Application d revaluation de la fermete des fruits et des legumes ou de tout autre objet solide 
comparable. 
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DISPOSITIF POUR DETERMINER AUTOMATIQUEMENT DES CARACTERISTIQUES 
PHYSIQUES D'UN PRODUIT ET PROCEDE DE MESURE MIS EN OEUVRE AU MOYEN DE CE 

DISPOSITIF 



La presente invention concerne un dispositif pour determiner automatiquement des caracteristiques phy- 
siques teDes que les caracteristiques dimensionnefles, la masse et/ou la fermete (fun produit, notamment un 
fruit ouun legume. 

Llnvention vise egalement un proc£d£ de mesure desdites caracteristiques mises en oeuvre au moyen 
du disposffif prgcite. 

s II n'existe pas actueUementcfappareil permettant de determiner de fagon fiable v precise, fiddle et repetitive, 

la fermete de produits tels que des fruits et des legumes. Les appareils courarranent uti is6s f en particulier dans 
les laboratoires de recherche, sont des dynamomfetres manuels dont la precision est trfcs affectee par finter- 
venSon (fun operateur. Or t to fermete est un crifere trte important dans ('appreciation de la qualrte (fun produit 
Le present deposant a deja mis au point un appareil du genre d6crit au debut du present m6moire, dont 

10 les caracteristiques sont recttees dans le FR-A-2535824. Cette construction originate est toutefbis (fifficDe k 
realiser k rechelle industrielle. Le FR-A-2585833 et le FR-A-2560683 decrivent egalement des disposes du 
genre precBe dont FuHisation esttoutefbis limitee k des mesures ties classiques et peu variees. 

L'existence (fune reference en matiere de fermete de produits tels que des fruits et legumes devient indis- 
pensable car de nombreuses applications de recherche et developpement sont attendues : comparaisons de 

15 varietes, de techniques culturales, de methodes de conservation et cfemballage, evolution des produits dans 
les circuits de distribution et de mise en marche. 

Partant (fune analyse initiale et de la realisation decrfte par le FR^A-2595824 precrte, le but de la presente 
invention est de proposer un appareS de mesure fiable, simple et precis qui presente en outre un bon rapport 
qualite-prbc et qui soft facile k assembler en faisant appel k un choixjudicteux (f elements standards disponibles 

20 deans le commerce. En particulier, (Invention vise k proposer un ensemble de mesures architectures autour 
(fun calculateur informaKque utDisant un logictel dont le rtfe est double, € est-d-dire k la fbfe de pfloter la 
machine de fegon k lui faire executer des sequences de travaOadapteesauproduitteste f tellesqueparexen^>le 
une penetration dans des produits durs, un ecrasement de produit mou, un anachement de pedoncule, et ega- 
lement de recuefflir les donnees obtenues, de les stacker et de les trailer de manfere automatkjue. 

25 Ces moyens sont combines dans la presente invention avec un dispositif mecanique qui permet une grande 

predion de mesure, et notamment de mesure des mensurations des produits analyses. II est k rater que le 
sysfeme k engrenage et k cremafflere du dispositif de la demande FR-A-2595824 etait, quant k lui, peu precis 
et suscepfUe de prendre facflement du jeu, alors que le systeme propose par finvention permet une analyse 
des mensurations des produits au dbdeme de millimetre. 

30 Le (fispositif mecanique que propose (Invention en combinaison avec les moyens de mesure pr6cftes 
comporte une tige de mesure supportant un embout de travail destine k venir en contact avec le produit, ladite 
tige de mesure etant montee en translation par rapport k une vis sans fin qui lui est paraDeie. 

II existe un dispositif (tecrit dans DE-321 g766 qui a 6t6 mfeau point dans undomaine technique total erne 
different decelui de finvention, etant donn6 qi/B s'agit (fun dispositif de guidage (fune machine outa pour le 

35 polissage de pieces metaSiques. LTnvention conceme, quant k elle, un dispositif permettant la description phy- 
sique de produBs wants, tels que des frufts et des legumes, dont on souhaite determiner les mensurations 
(poids, dtam&re) et la fermete. Decefait, le dispositif de finvention est destine k travaOlersur des produits de 
dimensions tr&s differentes, alors que le polissage realise par le dispositif de DE-321 9766 se fait k des cotes 
definies k Cavance. En outre, le dispositif de finvention est destine k travailler surdes produits mdrfferemment 

40 durs et mous, alors que les pieces poliss£es par le dispositif de DE-321 9766 sont necessakement dures, Le 
dispose de DE-321 9766 ne compete (f aSeurs aucun capteur de fermete. Accessoirement, 3 faut egalement 
noter que les moyens decrits dans [£-3219766 ne permettent aucun stockage de resultats analogues k celui 
que permet finvention. 

La presente invention a done pour objet un disposiff conpj pour determiner automatiquement des carac- 
45 teris&ques physiques teles que les caracteristiques dimensionnefles, la masse et/ou la fermete (fun produit, 
notamment un fruft ou un legume, est caracterise par des premiers moyens de support (fune tige de mesure 
dont une extremite est congue pour supporter un embout de travail destine k venir en contact avec le produit, 
lestfts premiers moyens de support de la tige de mesure etant monte k translation par rapport k une vis sans 
fin qui s'etend sensiUement parafletement k la tige de mesure et qui est entrain £e en rotation par des moyens 
50 motetns du cfisposSff, eten ceque ledit produit est dispose surdes seconds moyens de support formant capteur 
de mesure dont le plan de travafl s'etend sensiUement perpendiculairement k la tige de mesure, les moyens 
fhrmant canteur de mesure tent relies k des movens informatiaues du tvoe ordinateur ou analogue qui sont 
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egalement relies d des moyens de commande eiectroniques du moteur, lesdits moyens informatiques 6tant 
programmes pour traiter et stacker ies mesures realisees par le dispositif. 

5 Selon certaines caracteristiques pr§ferentle)Ies de llnvention, lesdits moyens moteurs sont relies aux 
mgyens informatiques par I'intermediaire (fun circuit eiectronique de pilotage & micro-contrffleur qui realise le 
dialogue avec Ies moyens informatiques, ce dialogue entre le circuit de pilotage et Ies moyens informatiques 
etant realise par ilntermec) iaire d'u n port serie & 9600 bits parseconde du circuit de pilotage, la tension de sortie 
analogique delivrte par Ies moyens capteurs est appliquee aux moyens informatiques par I'intermediaire d'un 

10 circuit <f interface cortgu pour assurer une conversion analogique digitate de cette tension de sortie et pour 
detecter raptdement toute variation de mesure, et Ies moyens moteurs comprennent un moteur pas & pas dont 
Farbre de sortie est couple & ladfte vis sans fin par Pintermediaire (Tun moto-fgducteur qui produit une avance 
(fenviron 200 pas parlour moteur. 

Selon d'autres caracteristiques pr6f£rentie!les de finvention, Ies moyens fbrmant capteur comprennent une 

15 balance de precision de type METTLER qui prfeente une sensibflite d'environ 0,1 gramme et qui possede un 
port serie ainsf qiAine sortie analogique relies aux moyens informatiques tandis que Ies premiers moyens de 
support comprennent un chariot monte sur un portique-support par I'intermediaire (fun dispositif d double gui- 
dage et entrap par la vis sans fin par f intermediate de vis & bOles. 

Paraflleurs, chaqueemboutde travail comporte, du cdte de la tige de mesure, un culotde fixation amovible 

20 d fextremite de cette tige de mesure qui est conformed en mandrin de perceuse et, du c6t6 oppose, une tige 
de penetration du produit ou un plateau (fecrasement de celui-cL Le dispositif selon finvention est en outre 
caract£rise par au moins un support en aluminium de positionnement du produit sur le plan de travail des 
moyens fbrmant capteurs. 

Llnvention propose egalement un precede de mesure mis en oeuvre au moyen du dispositif precste, carac- 
25 terise par Ies etapes consistant a : 

a) descendre fembout de travafl jusqi/a detection par le port analogique des moyens fbrmant capteur (f une 
tension differentieOe indicative de la presence (fun produit sur le plan de travail des moyens capteurs, 

b) deduire, £ partirdu nombre de tours effectues paries moyens moteurs, ta hauteur du produit 

c) faire facquisftion de la masse du produit au moyen de la liaison serie entre Ies moyens capteurs et Ies 
30 moyens informatiques 

d) stocker les parametres de mesure precites sur un fichier disque et, sur ce merne fichier, des references 
de fechanfflton de produit 

Le proc£d6 precite est en outre caracterise par les etapes compiementaires consistant a : 

- safer la profondeur de penetration du produit souhaitee, cette profondeur etant une vaJeur fixte ou bien 
35 une valeur calcuiee par fordinateur et dependant de la hauteur du produit (pourcentage), 

- chot^r la Vitesse de penetration, 

- repeter les etapes a) a d) prgcitees, 

- deduire de la profondeur souha&ee, le nombre de pas moteur & parcouiir, 

- ex6cuter fordre de meiajre, 

40 - stacker la force maximale a appliqueretla profondeur d'obtention de cette force ainsi que les points inter- 
mediaires (par exemple 10) permettant de tracer la courbe force appliquee/profondeur, 
-repeter si necessaire les etapes precedentes. 

Selon une variante de finvention, le procede en question est caracterise par les etapes compiementaires 
consistant a: 

45 - saisir le type (T 6crasementsouhait6 en hauteurfbcee, en pourcentage de hauteur du produit, ou en masse 
aappliquer, 

- repeter les topes a) ou d) precftees, 

- en deduire le nombre de pas moteur, 

- ex6cuter foidre de mesure, 

50 - stocker la force ma xi m a le appliquee et sa profondeur (f obtention ainsi que 10 points intermedtaires ou, 
setonlecas, 

-caiculer la hauteur parcourue par fembout d'aprfes le nombre de pas moteur jusqu'a obtention de la 
masse fix6e et stocker cette hauteur, et 

- repeter si necessaire les etapes precitees. 

55 (taTvenabtement interfiles, les sous-ensembles d6crits precedemment permettent, grace a un logiciel 
convivial 6crft en langage TURBO C (Borland) de determiner avec precision les princtpaux elements de la for- 
mate. L'ensemble des residtats est pref6rentiellement stocke sur un ou plusteurs supports magnetiques afin 
de permettae fanalyse des donnees recueHIies. 

La conception du dispositif conforme d finvention que f on appellera dans la sufte de la description pen6- 
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stifvantes peuvent &tre r6alts6es d Fatde de ce penetrometre : 

- mensurations et pesees, 

5 - force maximale pour realiser la penetration cfun embout d&ini cfune hauteur determinee H dans un pro- 
duit dur (de type pomme) ou en pourcentage de la hauteur du produit, 

- profondeur n£cessaire d I'obtention de cette force maximale, 
- 10 points interm£diaires penmettant le trace force/penetration, 

- ecrasement (fun produit mou (type cerise) sous une force donnee, % de hauteur donn6e ou profondeur 
10 fbc6e f 

- force maximale recuefllie lors de recrasement d'une hauteurfix&e ou d'un pourcentage connu de la hau- 
teur initiate d'un produit mou, 

- posstbffite cf associer la masse du produit £ sa fermete, 

- possibOSe cfecraser piusieurs fois le m§me produit au meme endroit pour tester son eiasticite (rh6ok>gie) ? 
15 - posstbilfte cfeffectuer sur le m§me produit plusieurs mesures en diffSrents points afin cfen obtenar une 

valeur moyenne tenant compte de la variabi1&6 biologique, 

— force cfarrachement des pedoncules de cerise (application £ la recolte mecanique). 
Le penetrom&tre selon invention presente egalement I'avantage de difficDement se deteriorer malgre la 
force importante developpee par sa vis sans fori. 
20 D'autres caracteristiques ef avantages de (Invention ressortiront encore de la description qui va suivre. 
Aux dessins annexes donnes £ t3re cPexemples non limHafifis : 

La Figure 1 est une vue schematique de cdte du penetrometre conforme a (Invention, qui comprend ega- 
lement un schema-Woe des moyens eiectroniques mis en oeuvre, 
La Figure 2 est une vue de face du penetrometre de la Figure 1 , 
25 La Figure 3 est une vue de cdte d'un element support utilise pour placer le produit sur les moyens formant 
capteur, 

Les Figures 4Aet4B sont des vues dec&tedes embouts utilises, et 
La Figure 5 est une vue du dispositif cfarrachement des pedoncules de cerise. 
Le p6n6trometre eiectronique conforme £ Hnventton qui est essentiellement represente aux Figures 1 et 
30 2, comprend generalement cinq parties: 

- un portique-support 20 congu & Faide de profiles en aluminium et presentant une resistance mecanique 
eievee, 

- un ensemble robotise dit "CHARLYROBOT" qui est commercialises en particulier par la Societe CMS 
de Montchanin (France). D s'agit cfun dispositif & avance lineaire qui comprend : un moteur pas £ pas 5 

35 agissant sur une vis sans fin 4 par nntermediaire cfun motoreducteur (non represente) £ raison de 200 
pas entiers ou 400 demi-pas par tour moteur (angle de rotation de 1 ,8 degre par pas) ; une vis sans fin 4, 
coupiee au motoreducteur precite, au pas de 4 mm par tour et entrathant par des vis £ bffles non repre- 
sentees, un chariot 1 & double guidage (guidage par la vis sans fin 4 et au moyen d'un element de guidage 
1a adjacent au chariot 1 et couKssant le long cfun rafl de guidage 1b qui s'etend paralieiement e la vis 4 

40 sur toute la longueur de celle-d) avec une precision de 0 t 01 mm ; undrcufteiectrcmiquede pikrt^e 7du 
moteur 5 qui comprend un micro-contrdieur de preference du type INTEL 8051 congu pour assurer le dia- 
logue de ce circuit eiectronique 7 avec un calculateur 8 par nntermediaire cfun portserie & 9600 bits par 
secondes; 

- uncapteur6(ou seconds moyens de support) comprenant une balance de precision METTLER PM 11 
45 permettant cfapprecier le dixteme de gramme et commerciaiisee en particulier par les etablissements 

Perrin & Marseile (France). Cette balance 6 repose par nntermediaire de plots d'amor&ssement sur une 
embase longftudinale 20a du portique support 20. Le syst&me cfamortissement du plateau de la balance 
a, dans le cas de (Invention, ete remplace par un plan rigide 6a ou plan de travai reposant directement 
sur le capteur. La balance 6 est munie cfun portserie 11 (de type RS 232) qui est congu pouradresser au 
so calculates 8 les valeurs de pesee apres stabilisation ainsi que d'une sortie analogique 12 dont la precision, 
la Iin6arite et le temps de r&ponse ont 6t6 testes, 

-unjeude cables bBndes avec fltres eiectroniques incorpores pour relier rordinateur et la balance, 

- une carte eiectronique cfinterface (non representee) au bus POAT qui est congue pew assurer la conver- 
sion analogique-digSale ou numerique de la tension de sortie analogique de la balance 6 avec une precision 

55 de 14 bits. Son temps de conversion est egal £ 42 micro-secondes, 

- un calculateur classique du type IBM AT et ses peripheriques associes, muni en outre de deux cartes 
serie. Dans le cas de Cinvention, le calculateur utOise est un calculateur HP Vectra ES/1Z 

Le dispositif comprend egalement une tige de mesure 2 dont une extremite 2a est congue pour supporter 
un embout de travaa 3 destine £veniren contact avec le produit 10. La tige 2 qui s'etend paralieiement £ la 

vie eane fin A maie Ha m^m&rp A&r&\&** nar rarurvurt A ri^llp-ra. as* unA tin** v*>rtif!alft en aluminium de diam&tre 
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&gal a 1 2 mm. Ble estfixSe sur le chariot 1 par PintermSdiaire (Tune 6querre comportant Scrou et contre-Scrou 
pour rSglage fin de la hauteur et d'un renvoi d'angle "Labomeca" du type "pied 2c? et "noix 2b". A PextrSmite 
5 infSrieure 2a de la tige 2 est fixS un petit mandrin perceuse qui re9oft les embouts de travail 3, de mani&re amo- 
viWe. 

Les embouts de travail utilises 3 (voir en particular Figures 4A, 4B et 5) comprennent essentiellement un 
cuiot de fixation standard au mandrin de perceuse 2a pr€cit& et une tige de pSnStration de forme et dimensions 
varices : cela petit Stre un cylindre de diamfetre de 1 k 13 mm, k base plate ou conique. Piusieurs embouts 

10 particuliers, terminus par un plateau horizontal d'un diamfctre de 50 mm environ ou par une fige horizontale 
permettent de rSaliser des Scrasements. Piusieurs coupeDes ou berceaux de support 6b (Figure 3) r£alis£s en 
aluminium permettent de positionner le produit 10 sur le plan de travail 6a de la balance 6 grdce k leur courbure 
(traits interrompus de la Figure 3) adaptfe k la taflle de chaque produit 10. 

Un organe special de travail qui est represents k la Figure 5 est particuKSrement prSvu pour permettre 

15 Parrachement des pSdoncules, parexemple de la cerise, II comprend essentiellement une tige 3a congue pour 
se fixer k la tige de mesure 2, et & PextarSmftS "mferieure de laquelle est fixSe, perpendiculairement k celle-ci, 
une paire de pinces "crocodile" cfSlectronicien qui permettent Parrachement, partictdferement utiOsable pour 
des p&doncules d'une cerise qui est placSe sur un organe de support 6c en for en "U" dans PSvidement duquel 
s'&tend le pSdoncule de la cerise et qui s'ouvre vers les pinces crocodiles prScit£e& 

20 Le rSglage de la tige de mesure 2, la longueur des embouts de travail 3, ainsi que le diam&tre de leur partie 
fixSe dans les mandrins, Paltitude du fond des organes de support 6b de chaque produit 1 0 sont rigoureusement 
identiques et intSgrSs dans le logiciel de fbnctionnement du calculateur 8 que Ton va maintenant dScrire. 

Le logiciel prSritS est 6cr& en langage C (Borland International Califbmie Etats-Unis) Cest un logiciel qui 
utilise les fbnctionnalit&s du DOS mats qui fait appel Sgalement de fa$on trSs intensive au BIOS (Bastt Input 

25 Output System) pour, gSrerles communications COM1 et COM2 (port sSrie n°1, portsSrie n°2), respectivement 
k 2400 et 9600 bauds seion les formats fbumis paries constructeurs de la balance 6 etdu "Chartyrobot\ Un 
circuit dlnterface materiel cPacquisition de donnSes analogiques est prSvu pour dStecter de fafon trSs raptde 
toute variation de paste. Son temps de conversion est inferieur k 50 micro secondes et sa precision est Sgale 
k 14 bits (16384 niveaux). La tension <fentrSe de ce circuit tfinterface peut varierde 0 k 8,5 volts. La tendon 

30 de sortie V de la balance Mettler 6 est liSe k la masse M d'un objet 10 par la relation : 

V = 1,16M + 2,84 

dans laqueOe V s'exprime en vdts et M en kilos, avec un coefficient de correlation Sgal k 0,999. 

Le logiciel prSc&S comprend essentiellement un sous-programme utflitaire comprenant des drivers (pro- 
grammes de commando) de gestion des communications COM1 et COM2 (ouverture, iratiafisation v synchro- 
35 nisation), un driver cf acquisition des tensions analogiques de pesSe et des sous-programmes de saisie et de 
stockage des conditions de travaB , cfest-d-dire opSrateur, dossier, esp&ce, essai, fichier et sSrie ; et un pro- 
gramme principal pour les d iffS rent s types de mesure envisages, tfest-&-dire : 

— la mensuration. 

Le sous-programme correspondant comprend les Stapes consistant k descendre Pembout 3 jusqu'S dSteo- 
40 tion parle port anatogfque 12 du capteur 6 (Tune tension d'rfferentielle correspondant k la presence (fun produit 
10 sur le capteurou balance 6, dSduire k partir du nombre de pas parcourus la hauteur du produit 10, fabe 
Pacquisttion de la masse du produit 1 0 par voie sSrie, stocker ces param&tres de mesure sur un fichier disque, 
etsurce mSme fichier, le numSro de PSchanffllon et le nom de la sSrie k laquelle D appartient, et rSpSter les 
Aapes prScSdentes k la demande de PopSrateur. 
45 Selon son dSsir et Pembout utilisS, PopSrateur rSalisera une pSnStration ou un Scrasement 

Le sous-programme correspondant comprend les Stapes consistant k satsir la profondeur de pSnStration 
p souhait&e par PopSrateur soft en vafeurfixSe (de 0 k 60 mm), soit en % de la hauteur des produfts, choisir 
la vRessede pSnStration, rSpSter les Stapes de programmation correspOTdant a la mensuratk>n^au stockage, 
dSduire de la profondeur souhaitSe le nombre de pas moteur qui y a & parcourir (n = 100x p), ex6cuterPordre 
50 et docker la force maximaie mise en oeuvre, sa profondeur cTobtention ain^ que 10 points interm&fiaires, le 
num£ro <T6chanta!on et le nom de la s£rie k laquelle 3 appartient, r£p6ter ces Stapes k la demande de fopS- 
rateur; 

— PScartement i 

Le sous-programme correspondant comprend les topes consistant k saisir le type cTScrasement voulu, 
55 cTest^-cfire to pourcentagede hauteur du produit (de 0 k 50%) etla masse k appliquer en grammes, et drSptor 
les topes de prog ram mation correspondant k la meKuration et au stockage. Selon Pobjectif vis6, ce sous- 
programme comprenant Sgalement les topes consistant k t dans le cas cTun Scrasement cPune valeurfixSe 
ou (Tune valeur prq^ortionneile k la hauteur du produit, dSduire le nombre de pas moteur, exScuter Poidre et 
stocker la force maximaie, sa profondeur cTobtention ainsi que 10 points interm&diaires que le numSro de 
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tenminto, descendre progresshrement I'embout 3 Jusqu'd obtention de la force demandte et calculer la hauteur 
parcourue <f aprte le nombre de pas moteur, stocker les resultats de la mesure, le numero de I'echantfllon et 
5 le nom de la s6rie & laquelle 3 apparent, etr6p6terles Stapes prgcitees d la demande de rop&ateur. 

Un sous-programme 6crasement-relaxation est egalement pr6vu selon ('invention et comprend une etape 
de stockage de la difference des valeurs recueillies aprte un temps de 2 secondes. 

Le sous-programme correspondent h rarrachement des p6doncules de cerise comprend les Stapes consss- 
tant d monter le dispositif d'arrachement 3a, 3b, 6c, pincer le pedoncule, descendre le dispositif jusqu'd obten- 
10 tion de rarrachement et stocker la force maximale mise en oeuvre ainsi que le numero <f echantillon et le mm 
de la s6rie d laquelle i appartient, et r6p£ter les Stapes prteitSes k la demande de I'opSrateur. 

Aprfes chaque s6rie de mesures, les donnSes peuvent etre inscrites sur une tmprimante et sont aisSment 
transferases sur un tableur du type Muftiplan pour diverses utilisations ulterieures. 

Pour appretier la precision du pSnStramttre selon I'invention, des series de mesures ont 6te eRectuSes 
15 avec ce p6n6trometre sur une sphere metallique, de preference un boule de petanque, ainsi que sur une baDe 
de tennis que Ton a etudtee dans sa zone cfSlasticttg. 

Pour tout d'abord iBustrer la justesse de la mesure, 20 mesures de reference ont 6t& effectuSes sur les 
deux objets prSdtes d Paide cfune balance 6 au dixi&me de gramme pour la masse M et (fun pied d coulisse 
pour la mesure de la hauteur H. Les m&mes mesures ont £te realisSes d ('aide du penetromfetre eiectronique. 
20 Les moyennes suhrantes ont ete obtenues : 



Mesures de Mesures P.E. 

reference en 1 point en plusieurs 

points 



30 



35 



40 



45 



SO 



M boule de 722,1 g 722 ,1 g 
de petangue 

M boule de 75,12 mm 75,20 mm 
petangue 



722,1 g 
75,28 mm 



M balle de 
tennis 

M balle de 
tennis 



57,2 g 57,2 



64,14 mm 64,18 



57,2 g 



64,09 mm 



Dans ce tableau, PJE. signffie p&n&rom&tre eiectroniques. 

Les elements consffiutifs du pen£trom£tre ont leur sensibBite propre : 

- La balance Meitier6appr£tie le 1/10 de g. 

- Le Chartyrobot contifile le 1/2 pas, soit un angle de rotation de 0,9°, compte-tenu du motoreducteur. 

- La vis sans fin 4 au pas de 4 mm necessite 400 demi-pas pour effectuer 1 tour, soit une sensibflite de : 

- La carte de sortie analogique permet <f acquerir une tension maximum de 8,5 v avec une precision de 
14 bits. La phis petite tension perceptible est done : 

8,5 V_ 8,5 V _ n -~ mV 
~ZH- 16384-°' 52mV 
Par aSeuis, en se reportant a la relation liant V et M precise, on obtient: 

V = 1,16 M + 2,84 



M = 8,5 . f' 84 = 4,87 kg utaisables 
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La plus petite masse d£ce!ab)e est done : 

m = 4.87.10 3 

5 0,52.1 (H 8,5-2,84 

m = 0,45 g 

II est possible en utflisant un c&ble speriftque et une version adaptee du logtciel <f obtenor une plage de 

mesure double. Dans ce cas IS, la plus petite masse d£ceiable est m = 1g. 

En se reportant aux deux experiences pr§c6dentes, on a note avec le penetrometre une parfe'rte concor- 
10 dance des mesures de poids et de hauteur lorsque les objets restent immobSes. Loisque la position des objets 

est mocfifiee & chaque mesure par une rotation aieatoire sur son socle, on note toujours le m§me poids mais 

des variations interviennent dans la hauteur, montrant leur irregularis : 

M boule de petanque =75,28 mm E cart type 

stgma=0,07 
15 M balle detennis= 64,09 mm Ecarttype 

stgma=0 f 15 

Au seufl de 1 % avec n « 20, le texte de STUDENT FISCHER donne : 
M boule de petanque = 75,28 +A0,2 mm soit 5,3%o 
M balle de tennis = 64,09+/- 0,43 mm soft 1 ,2 % 
20 Des essais cT6crasement d'une bafle de tennis de hauteur 67,4 mm ont 6te realises parserie de 13 sans 
modification de la position de I'objet On a obtenu successivement pour 2, 3 et 4 kg les deplacements suivants: 



25 



F kg 


d H mm 


sigma 


test: t 


2 


2,56 


0,06 


+/- 0,15 


3 


3,42 


0,04 


+/- 0,12 


4 


4,38 


0,04 


+/- 0,12 



35 Ces resuRats montrent la precision du p6netrometre selon Unventbn. 

Les produits vivants et en particuKer les fruits et legumes sont sujets & une grande variability biologique 
en fonction des facteurs qui ne sont pas toujours contr6!6s : ensoieHIement, position sur la piante, etat reel de 
maturite, calibre, dimat, eta B omporte done que les methodes de mesure ne viennent pas ajouter dlncertitude 
supplemental dans les r6s ul tat s et qtfelles soient adaptees aux produits. 

40 La geometrie du penetrom&tre penmet de travaSler sur des esptees de tallies aussi differentes que cerise, 
pSche, melon, etc. De m§me, la precision des mesures dans une large gamme de valeurs permet de travaBIer 
sur des produits mous tels que les fraises comme sur des produits fermes, pommes ou aubergines parexempJe. 

La penetration est la methode la phis couramment utOisee sur les produits finals. Selon P6tat du produit, on 
utOise des embouts 3 de diametre variable. La valeur recueillie avec les apparefls actuels est la force maximale 

45 correspondent £ la rupture des ceOides. LlnterBt du penetrometre est de matttriser parfaitement la vitesse de 
penetration eten partiadier cfevtternnertte du geste manuel lors de la rupture, de connaftre avec une grande 
precision la valeur de la force maximale ainsi que sa profbndeur d'obtenfion et de garder en memoire les points 
permettantde tracer la courbe force penetration. Ce type cte mesure peutconv^ 
g6ne mats presente cependant rinconv6nient d'etre destructif. 

so L'ecrasement correspond mieux d ITmpression que Ton a entatantun produit susceptible de devenirmou. 
Dsfeppliqueenpriorrte aux produits & chair nonhomogenetels que tomate, aubergine, poivron, ou d chair moile 
dans une enveioppe r£ststante comme la cerise ou le raison. La precision de fapparefl permet egalement de 
mesurer des micro-deformations par increments de 1 ft 00 mm. Cette methode a le grand avantage d'etre non 
destructive. 

55 Plusieurs tests sont proposes: 

a) Ecrasement sous une force dormee, avec recuefl du deplacement obtenu. 

A fire cPexemple, une force de 3,5 kg a provoque un ecrasement de 1,5 & 4,5 mm sur melon selon son 
etat et sa maturite. 

b) Ecrasement en%du diametre du produit avec recueil de la force maximum obtenue. 
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duits seton leur calibre surtouts'fl y a presence (fun noyau important Cest pourquoi Ea possibility est offerte 
de proportionnerla contrainte & la taffle mesuree (0 d 50%). 

5 A tare (f exemple, on a recueflli des forces moyennes de 1 054 g pour ecraser de 5% destomates rouges etde 
1 475 g pour une m§me operation surun lotde fomates vertes toumant au rouge. Deux vari6t6s de cerises 
mQresecraseesde10%deleurdiam&te Un test de mesures rh6o~ 

logiques est aussi pr£vu pour contrfiter la perte d'eiasticite des produfts entre deux ecFasemen& 
c) Ecrasementsur une hauteur fixSe. Des essais conduits sur 17 vartetes d'abricots, chacune etant carac- 

10 teristique de trois stades differents de maturity et chaque stade etant subdivis6 en trots lots successivement 
testes le jour m§me, 4 jours puts 7 jours aprfes cueiDette, ont permis (fetablir une echelle de fermete de 
ces varietes selon le stade de cueiDette et le temps de concentration. 

Le support special 6cet Pembouta pinces 3a, 3b permettent de mesurer la force d'arrachement des p6don- 
ctdes de cerise. Cette application est interessante lors des contr5les de viefllissement et pour mesurer faptitude 
15 des cerises d la recoHemecaruque. 

Le p6netrometre etant au depart un apparel de laboratoire, a a paru incessant cfallier le poids et les men- 
surations des produits aux mesures de fermete. II est possible de n'effectuerque les mensurations (pesee et 
diametre) qui peuvent par exemple etre utflisees en pomologie. Ces mesures sort. integr6es aux sequences 
programmees de fermete-penetration et fermete-ecrasement de fayon & verifier sH existe des interactions cali- 
20 bre-fermete dans les lots testes. 

Toutes les donnees obtenues sont stockees en ASCII sur fichier, soit sur un disque dur, soft sur une dis- 
quette. Eles sont fakement transferable sur des tableurs notamment du type de celui commercialise sous 
la denomination MULTIPLAN.. EDes peuvent done etre correiees & d'autres observations et trattees sur des 
fogtctels stattstiques, tel que celui commercialise sous la denomination STATTTEF sans nouvelle saisie. L'on 
25 peut par exemple etablnr des moyennes, ecarts-types, pertes en differents points des courbes, connaftre fabs- 
cisse des valeurs maximum etc et en deduire des comparaisons entre differents lots de produits. 

D'autres essais ont ete realises. 

Les essais pretites montrentque le penetrometre eiectronique conforme d Hnvention est un appareil pre- 
cis, fideie et robuste. Les possibiites de mesure et <f evaluation en matiere de perte de fermete assori6es & 
so la pesee et d la mensuration des produits en font un instrument precieux pour la technologie des fruits et des 
legumes ou pour tout mitre produit solkte comparable devantfaire I'objet de mesures precises de fermete ou 
cfecrasement Son logictel permet cf adapter toutes sortes de param&res & I'espdce §tudi6e. 

Des etudes plus detainees peuvent etre entreprises avec cet appareil en toute confiance car ses perfor- 
mances ne sont pas crffiquables. Cela est extr§mement important lorsqi/on connait la variabiite btdogique 
35 des fruits et des legumes. Rnalement, le cout du penetrometre conforme d finvention est trfes modere et le 
rend par consequent trfescompettif. 

Les signes de reference inseres aprfcs les caracteristiques techniques mentionn£es dans les revendica- 
fons, ont pour seul but de feciiter la comprehension de ces demteres et n'en IMtent aucunement la portee. 

40 

Revendications 

1. Dispositif pour determiner automatiquement des caracteristiques physiques telles que les caracteristiques 
dnmenstonneBes et/ou la fermete (fun produit (1 0), notamment un fruit ou un legume, caracterise par des 

45 premiers moyens supports (1) (f une tige de mesure (2) dont une extr6m&e (2a) est congue pour supporter 

un embout de travafl (3) destine & venir en contact avec le produit (10), lesdits moyens supports (1) de la 
tige de mesure (2) 6iant montes h translation par rapport d une vis sans fin (4) qui s'6tend sensiblement 
paraO£!ement& la tige de mesure (2) et qui est entraln6e en rotation par des moyens moteurs (5) du dis- 
posiff, et en ce que le produit (1 0) est dispose sur des seconds moyens supports (6) formant capteur de 

so mesures dont le plan de travail (Sa) s'etend sensiUement perpendiculairement & la tjge de mesure (2), les 
moyens (6) formant capteur de mesure etant relies £ des moyens informations (8) du type ordinateurou 
analogtque qui sont egalement relies d des moyens de commande eiectroniques (7) du moteur (5), les 
moyens informatiques (8) etant programmes pour trailer et stocker les mesiffes realisees parle dispositif. 

55 2. Dispos&if selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens moteurs (5) sont relies aux moyens 
info rm a t i ques (8) par fintermediaire (fun circuit eiectronique de pOotage (7) & micro-contrftleur qui realise 
le dialogic avec les moyens informatiques (8). 

3. Dispositif selon la revendication 2* caracterise en ce que le dialogue entre le circuit de pBotage (7) et les 
movens informafioiies (8) estreats par nnterm^ftaire (fun ports6rie^9600bas/sduciraiitdepaota3e(7). 
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4. Disposftif selon Pune des revendications precedentes, caracterise en ce que la tension de sortie anaiogique 
d§livr6e par les moyens capteurs (6) est appliquee aux moyens informatiques (8) par fintermediaire tf un 
5 circuft cfinterface congu pour assurer une conversion analogique-digitale de cette tension de sortie et pour 

detecter raptdement toute variation de mesure. 

5L Disposftif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que tes moyens moteurs compren- 
nent un moteur pas & pas (5) dont I'arbre de sortie est couple & la vis sans fin (4) par Pintermediaire (fun 
10 motoreducteur qui produit une avance d'environ 200 pas par tour. 

6. Disposftif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que les moyens formant capteur 
comprennent une balance de precision (6) de type Metder qui presente une sensibilite d'environ 0,1 g et 
qui possfede un port s&ie (11) ainsi quTune sortie anaiogique (12) relics aux moyens informatiques (8). 

15 

7. Disposftif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que les moyens moyens supports 
comprennent un chariot (7) monte sur un portique-support (20) par Pintermediaire d*un disposftif & double 
gutdage et entraln£ par la vis sans fin (4) par rmterm6diaire de vis d bflles. 

20 8. Disposftif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que Pembout de travail (3) 
comporte, du ctt&de la tige de mesure (2), un culotde fixation amovible & Pextremite (2a) de cette tige de 
mesure (2) qui est conformte en mandrin de perceuse et, du c6te oppose, une tige de penetration du pro- 
duit (10) ou un plateau <f ecrasement de celui-ci. 

25 9. Disposftif selon Pune des revendications precedentes, caracterise par au moins un support en aluminium 
(6b) de posrtionnement du produit (10)surle plan de travaB (6a) des moyens formant capteur (6). 

10. Precede de mesuie mis en oeuvre au moyen (fun disposftif selon Pune des revendications precedentes, 
caracterise par les etapes consistant d : 

30 a) descendre Pembout de travail (3)jusqi/& detection par le port anaiogique (1 1) des moyens capteurs 

(6) cfune tension dffferentielle indicative de la presence (fun produit (1 0) sur le plan de travail (6a) des 
moyens capteurs, 

b) deduire, d partordu nombre de tours effectues paries moyens moteurs (5), la hauteur du produit (10) y 

c) fairs Tacquisition de la masse du produit (10) au moyen de la liaison serieentre les moyens capteurs 
35 (6) et tes moyens informatiques (8), 

d) Mockeries parametres de mesures precftes sur un fichier disque et, sur ce m£me fichier, les refe- 
rences de PechantBlon de produit 

11. Proc6d6 selon la revendication 10, caracterise paries etapes compiementaires consistant a : 

40 -saisir la profondeur de penetration (p) du produit souhaite, sort en valeurfixee, soften pourcentage 

de la hauteur du produit, 

- choisir la vftesse de penetration, 

- repeter les etapes a) d d) pretitees, 

- deduire de la profondeur(p) souhaitee, le nombre (n) de pas moteur d parcourir, 
45 - executer Pordre de mesure, 

- stacker la force maximate appliquee et la profondeur tf obtention de cette force, 

* stocker les points intermediates permettant de tracer la courbe de force de penetration, 
~ repeter si necessaire les etapes precedentes. 

so 12. Procede selon la revendication 10, caracterise par les etapes compiementaires consistant d : 

- saisir le type (fecrasementsouhafte, en profondeur (fecrasement en pourcentage de hauteur du pro- 
duft (10) ou en masse d appltquer, 

- repeter les etapes a) & d) precftees, 

- en deduire le nombre de pas moteur, executer Pordre de mesure, stacker la force maximaJe appliquee 
55 et sa profondeur cf obtention, stocker les points intermediaffes permettant de tracer la courbe 

force/deptacement, 

- ou calcuter la hauteur parcourue par Pembout (3) (faprfes le nombre de pas moteur jusqu'd obtention 
de la masse fixee et stocker cette hauteur, 

- repeter si necessaire les etapes pretitees. 
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